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摘要 : 为 探 明 温度 对 贵州 主要 产 虫 条 昆虫 灶 斑 谷 贱 Pyralis farinalis ( Linnaeus ) 生长 发 育 的 影响 , 本 研究 以 日 茶 
Litsea coreana 为 寄主 植物 , 分 别 设置 5 个 恒温 (19, 22, 25, 28 和 31% ) 条 件 , 研究 温度 对 紫斑 谷 蜡 卵 、 幼 虫 、 晴 和 
未 成 熟 期 平均 发 育 历 期 、 发 育 速 率 和 存活 率 的 影响 , 计算 各 虫 态 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 。 结果 表明 : 温度 对 公 
斑 谷 蝇 各 虫 态 发 育 历 期 、 发 育 速率 和 存活 率 影 响 显著 。 在 19 ~ 31% 范围 内 , 各 虫 态 的 平均 发 育 历 期 均 随 温度 的 
升 高 而 缩短 ， 卵 期 、 幼 虫 期 、 旺 期 及 未 成 熟 期 均 在 31% 达到 最 小 值 ， 分别 为 4.56 +0.24, 43.33 + 上 1.50,，7.89 二 
0.20 和 55.78 + 上 1.69 d。 紫斑 谷 坚 各 忠 态 发 育 速 率 与 温度 呈 二 次 回归 关系 , 且 极 显著 相关 。 此 外 , 温度 显著 影响 各 
忠 态 存活 率 , 卵 的 存活 率 在 28C 时 最 高 , 为 93% ; 幼虫 和 晴 的 存活 率 则 在 25 忆 最 高 ,分 别 为 88% 和 93% ; 温度 过 
高 或 过 低 均 不 利于 其 生长 发 育 。 由 直接 最 优 法 计算 得 到 紫斑 谷 蜡 卵 期 、 幼 虫 期 、 晴 期 及 未 成 熟 期 的 发 育 起 点 温度 
分 别 为 13.30, 15.48, 13.19 和 14.82% ,， 有效 积温 依次 为 88.36, 679.51, 159.73 和 952.04 日 . 度 。 这 些 结果 为 
紫斑 谷 蜡 的 光 殖 提供 了 基础 参考 数据 , 对 指导 虫 茶 生产 有 实用 参考 价值 。 
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Abstract : Im order to reveal the effects of temperature on the growth and development of Pyralis farinalis 
( Linnaeus) on host plant Litsea coreana, one insect used for producing insect tea in China, a laboratory 
experiment was conducted to study the mean developmental duration, developmental rate, and survival 
rate of P. farinalis at 31, 28, 25, 22 and 19°C. The developmental threshold temperature and effective 
accumulated temperature of P. farinalis in egg, larval, pupal and immature stages were also calculated. 
The results showed that temperature had significant effects on the developmental duration, developmental 
rate and survival rate of P. farinalis. The developmental duration of egg larva, pupa and immature stage 
of P. farinalis reduced with increasing temperatures from 19 to 31°C , and was the shortest at 31°C , being 
4.56 +0.24, 43.33 +1.50, 7.89 +0.20 and 55.78 +1.69 d, respectively. There also existed 
remarkable significant quadratic regression relationships between the temperature and developmental rates 
of P. farinalis. In addition, the temperature had significant effects on survival rate of P. farinalis. The 
survival rate of eggs was the highest at 28°C, being 93% , while those of larvae and pupae were the 
highest at 25C, being 88% and 93% , respectively, and excessively high or low temperature was 
unfavorable to its survival. Based on the direct optimal method, the developmental threshold temperatures 


of P. farinalis in egg, larval, pupal and immature stages were 13.30, 15.48, 13. 19 and 14. 82°C, 
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respectively ，and the _ corresponding effective accumulated temperatures were 88. 36, 679.51, 159.73 


and 932. 04 day-degrees, respectively. The results provide a basis for rearing P. farinalis and are 


applicable m productive practice of insect tea. 
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紫斑 谷 央 Pyralis farinalis( Linnaeus) 又 称 粉 恒 、 
大 斑 粉 蜡 、 粉 编 虹 蛾 、 谷 粉 大 量 蛾 或 果子 编 旦 蛾 ， 
隶属 鲜 翅 上 日 坚 蛾 科 , 全 世界 分 布 广泛 , 国内 主要 分 
布 于 河北 、 山 东 、 陕 西 、 江 苏 、 浙 江 、 湖南 、 四 川 、 
人 台湾、 广东、 广西、 贵州 ( 王 平 远 , 1980; 尚 小 丽 等 ， 
2011) ,其 幼虫 为 害 粮食 、 油 料 、 中 药材 、 干果 和 茶 
叶 等 ,为 世界 性 仓库 害虫 ( 陈 耀 溪 ,，1984; 邓 望 育 ， 
1992; 张 宏 宇 ，2009 ) 。 近 年 来 作者 首次 发 现 紫 斑 
谷 旦 是 我 国产 虫 条 昆虫 种 类 之 一 , 在 贵州 省 被 广 泛 
用 于 虫 条 生产 中 ( 尚 小 丽 等 , 2011) 。 虫 条 作为 我 国 
特有 的 林业 资源 昆虫 产品 , 源 于 特种 昆虫 取 食 特种 
植物 后 所 产生 的 排泄 物 ( 廖 铅 生 等 ,1995; 雷鸣 和 
户 晓 和 歼 , 2001) 。 贵 州 北部 地 区 以 当地 日 茶 ( 学 名 葛 
皮 榜 Piisea coreana, 属 樟 科 木 头子 属 植物 ) 为 寄主 
植物 饲养 紫斑 谷 坚 所 生产 的 忠 茶 即 为 紫斑 谷 坚 日 从 
忠 茶 , 简称 此 日 虫 茶 。 

在 我 国 由 于 忠 杂 固有 的 稀有 性 和 优 于 常规 杂 的 
营养 保健 价值 (李时珍 ，1982; 雷鸣 和 户 晓 歼 ， 
2001), 使 其 目 古 以 来 便 具 有 广阔 的 国内 外 市 场 。 
然而 目前 我 国 虫 条 生产 主要 集中 在 湘 桂 川 黔 等 少数 
民族 聚集 的 地 区 ,由 当地 农户 进行 生产 , 因此 一 直 
面临 着 生产 方式 原始 老 旧 ,产品 质量 无 法 保证 的 问 
题 (雷鸣 和 上 户 晓 歼 ,2001) 。 作 为 生产 主体 的 产 虫 茶 
昆虫 , 目前 国内 虽 有 记录 ( 廖 铅 生 等 , 1995; 雷鸣 和 
户 晓 黎 , 2001) , 但 深入 研究 也 相对 较 少 , 主要 集中 
在 对 湖南 城 步 地 区 以 三 叶 海 策 为 寄主 植物 的 米 编 量 
所 开展 的 一 系列 研究 ( 文 礼 章 等 ，1996; 文 礼 章 ， 
1997; 文 礼 章 等 ，1997，2002，2004; 郭 时 印 等 ， 
2008 ) 。 此 外 , 作者 也 曾 对 贵州 息 烽 地 区 以 白茶 为 
寄主 植物 的 主要 产 人 条 昆虫 之 一 米 编 旺 的 生态 学 特征 
进行 过 人 研究 报道 ( 尚 小 丽 等 , 2012) 。 作 为 贵州 省 为 
一 主要 产 虫 茶 屁 虫 ,紫斑 谷 坚 曾 以 仓库 害虫 的 定位 
被 广泛 记载 和 报道 (Payne，1927; Arbogast and 
Byrd，1981; Madrid and Sinha，1982; 王 永 卫 ， 
1982; 赵 养 昌 等 ，1982; 陈 浴 溪 ，1984; 邓 望 喜 ， 
1992 ; Trematerra and Fiorili ，1999 ， Hill, 2003; 张 
宏 宇 , 2009), 但 文献 多 久远 或 描述 粗略 缺乏 系统 
研究 , 在 产 虫 茶 昆 虫 方面 对 紫斑 谷 蜡 的 相关 研究 更 


是 鲜 有 记载 , 仅 2011 年 本 文 作者 对 以 日 条 为 寄主 
植物 的 紫斑 谷 蝶 的 生物 学 特征 进行 过 研究 报道 ( 尚 
小 丽 等 , 2011 )。 

鉴于 上 述 虫 条 人 研究 现状 ,为 丰富 我 国 虫 条 人 研究 
内 容 ， 弥 补 相关 方面 的 不 足 , 本 文通 过 人 研究 不 同 恒 
温 条 件 对 以 日 蒜 为 寄主 的 紫斑 谷 旦 生长 发 育 和 存活 
的 影响 ,确立 了 紫斑 谷 旦 的 发 育 起 点 温度 、 有 效 积 
温和 最 适 发 育 温度 范围 ， 以 期 为 贵州 产 条 昆虫 紫斑 
谷 旦 的 规模 化 繁殖 和 紫 日 虫 条 的 产业 化 生产 提供 理 
论 依据 和 技术 文 撑 , 并 为 我 国 其 他 虫 休 品种 的 相关 
生产 工作 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 饲料 和 虫 源 

1.1.1 供 试 饲 料及 预 处 理 : 供 试 饲料 白茶 来 源 于 贵 
州 省 赤水 市 , 由 豹 皮 标 幼 嫩 术 时 直 接 经 又 晒 或 蛛 干 
后 所 得 。 在 饲 喂 紫斑 谷 蜡 前 需 先 对 白茶 进行 预 处 
理 , 将 白茶 放 入 干燥 箱 中 于 60Y 干燥 24 h 以 杀 死 
茶叶 中 的 里 类 每 , 待 镜 检 合 格 后 , 将 干燥 好 的 日 茶 
放 入 保鲜 盒 内 (3$ cm x25 cm x25 cm) ,在 保 余 盒 
口 单一 纱布 (45 cm x 25 cm), 其 上 放 一 湿润 棉布 ， 
加 其 放置 3 ~4 d 等 茶叶 充分 回 软 后 即 可 使 用 。 
1.1.2 供 试 昆 虫 及 种 群 的 建立 : 供 试 昆 虫 紫 斑 谷 旦 
采 自 贵州 省 赤水 市 。 为 建立 紫斑 谷 蝶 种 群 ， 首先 在 
紫斑 谷 蝶 生长 活跃 时 期 从 赤水 地 区 生产 忠 东 的 固定 
农户 和 企业 厂房 采集 忠 共 生产 的 半成品 (其 内 主要 
包括 食料 和 幼虫 , 可 能 含有 肾 和 卵 ) 和 成 虫 虫 源 市 
回 。 对 于 上 忠 茶 半成品 , 采 回 后 先 将 其 放置 在 已 装 有 
回 软 白茶 的 保鲜 盒 内 , 保鲜 盒 口 上 方 放 有 纱布 及 湿 
润 棉布 进行 保湿 , 每 2 ~3 d 棉布 加 湿 一 次 , 于 室内 
自然 条 件 下 对 半成品 内 的 忠 源 进行 饲养 。 由 于 带 回 
的 忠 茶 半 成 品 内 可 能 存在 忠 源 品种 不 单一 的 问题 ， 
因此 待 保鲜 盒 内 有 成 虫 羽 化 出 后 , 需 依 紫斑 谷 坚 成 
虫 的 形态 特征 将 其 取出 ,于 室内 上 自然 条 件 下 放 人 另 
一 养 虫 箱 (S0 cm x38 cm x30 cm) ,内 有 回 软 白茶 、 
纱布 、 湿 润 棉布 等 , 使 紫斑 谷 蝶 成 虫 在 此 交尾 、 产 
卵 , 并 以 此 为 起 点 饲养 2 代 以 建立 种 群 , 备用 。 而 
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对 于 从 赤水 采集 的 紫斑 谷 蜡 成 虫 虫 源 ， 只 需 将 其 于 
室内 自然 条 件 下 放 入 养 虫 箱 (50 cm x 38 cm x 30 
cm) 内, 重复 上 述 成 虫 部 分 的 饲养 步 又 即 可 。 
1.2 试验 条 件 

使 用 宁波 江南 仪器 厂 生 产 的 RXZ 智能 型 人 工 
气候 箱 , 设置 5 个 温度 19, 22, 25, 28 和 31 
(+0.S%C ) 处 理 , RH 80%+5%，, 黑暗 条 件 。 
1.3 温度 对 紫斑 谷 晶 生 长 发 育 影 响 

在 上 述 5 个 恒温 条 件 处 理 下 , 均 进 行 以 下 操 
作 。 前 先 用 指 形 管 将 养 虫 箱 中 初 羽化 的 紫斑 合 坚 成 
虫 取出 配对 , 并 移 到 产 卵 瓶 (9 cm x 10 ecm) 内 ， 
瓶 移入 工 对 成 虫 , 放 人 已 沾 有 浓度 为 10% 蜂蜜 水 的 
覃 球 一 个 ， 以 此 为 人 彰 养 饲 喂 成 虫 。 竺 成虫 产 卵 后 ， 
用 细毛 笔 将 卵 ( < 10 hb) 挑 入 事先 已 依次 垫 入 海绵 、 
黑 布 、 塑料 薄膜 并 加 有 少许 清水 ,直径 为 7 cm 的 培 
养 开 内 ， 以 保鲜 膜 封 口 昆虫 针 扎 洞 进行 孵化 培养 。 
每 6 h 观察 1 次 , 期 间 保持 严 底 海绵 的 湿润 。 幼 虫 
和 晴 均 采用 单 头 饲养 的 方法 , 将 初 孵 幼虫 单 头 挑 和 
装 有 足 量 回 软 白 茶 的 塑料 瓶 ( 直径 4 cm, 高 6 cm) 
内 , 瓶 口 依 次 放 上 纱布 、 湿 栅 球 并 加 盖 瓶 盖 以 保 
湿 , 幼虫 化 晴 后 将 瓶 内 多 余 和 茶叶 取出 ,， 仅 留 晴 及 其 
外 吐 丝 包 囊 的 茶叶 于 瓶 内 。 幼 虫 每 24 h 观察 1 次 
并 更 换 发 霉 的 茶叶,， 晴 每 6 h 观察 1 次 ,两 者 均 间 
隔 3 d 加 湿 棉 花 1 次 。 在 此 试验 过 程 中 详细 记录 5 
个 温度 条 件 下 紫斑 谷 蝶 卵 、 幼虫 和 肾 的 生长 发 育 情 
况 。 本 试验 设置 卵 、 幼 忠和 肾 分 别 为 100 粒 、60 头 
和 20 头 ,2 组 重复 。 
1.4 不 同 虫 态 发 育 速率 与 温度 关系 的 预测 模拟 

将 不 同 温度 下 紫斑 谷 晓 卵 、 幼 虫 、 晴 和 未 成 玖 
期 的 发 育 历 期 进行 加 权 平 均 , 求 出 各 虫 态 的 平均 发 
育 历 期 ， 并 将 其 转化 为 相应 温度 下 的 平均 发 育 速 
率 了 (了 = 1/N )， 而 后 分 别 运用 直线 回归 模型 、 二 
次 回归 模型 和 逻辑 斯 带 模型 进行 回归 分 析 ， 拟 合 紧 
斑 谷 嵌 卵 、 幼 虫 、 晴 和 未 成 熟 期 发 育 速率 与 温度 的 
关系 , 通过 相关 系数 > 和 下 值 分 别 在 0.05 和 0.01 
水 平 上 显示 各 回归 模型 下 发 育 速率 与 温度 这 两 个 因 
素 相 关 的 显著 性 ,并 以 此 为 据 得 出 最 优 的 拟 合 
模型 。 
1.5 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 的 计算 

采用 目前 常用 的 直线 回归 法 ( 丁 兰 钦 ，1994; 
张 孝 曦 ，2002 ) 和 直接 最 优 法 ( 李 典 资 和 王莽 项 ， 
1986 ) 计算 紫斑 谷 旦 不 同 发 育 阶段 的 发 育 起 点 温度 
C 和 有 效 积温 天 。 

其 中 , 直线 回归 法 计算 公式 如 下 : 


-之 了 >- 之 7 之 厅 


nS-(YW 
nn2TIT->7>7 
天 (六 





2 CT-7)TL V 
CO 


之 人 -7) 

| (n-2) 5V-D 

式 中 :7 了 为 试验 温度 ,V 为 发 育 速率 , VV 为 平均 
发 育 速率 , 7' 为 理论 温度 , C 为 发 育 起 点 温度 ,为 
有 效 积温 , n 为 处 理 数 , S. 和 5; 分 别 为 C 和 天 的 标 
准 差 。 





直接 最 优 法 计算 公式 如 下 : 

Vy DT -万 yD7 

C = i=1 - i=1] ; 
> 让 -nD 


= TEID(T -0)]. 


式 中 : D 为 发 育 历 期 ,7 为 温度 , i 为 温度 处 理 ， 
n 为 处 理 数 。 

为 比较 2 种 计算 方法 所 得 结果 的 优 劣 ,以 不 同 
方法 计算 出 的 各 虫 态 的 发 育 起 点 温度 C 为 依据 , 根 
据 方差 8? 的 大 小 计算 变异 系数 CV 。 计 算 公式 为 ， 

K, = DOT -C0) ;KR= YK; 


S =- 7 1 (Kt 及 ) ;CV = pak 


式 中 :i 为 温度 处 理 , 7; 为 实验 所 定 的 温度 , D， 
为 温度 为 T; 下 的 发 育 历 期 , 天 为 不 同 温度 处 理 对 应 
的 有 效 积温 ,n 为 处 理 数 。 
1.6 数据 统计 与 分 析 

采用 Excel 和 SPSS18. 0 对 数据 进行 处 理 分 析 。 
对 不 同 忠 态 在 不 同 温度 条 件 下 的 发 育 历 期 参数 进行 
正 态 分 布 检验 后 , 将 符合 正 态 分 布 的 数据 采用 
Duncan 氏 新 复 极 差 法 在 显著 性 水 平 0.05 的 条 件 下 
进行 单 因素 方差 分 析 , 以 揭示 各 虫 态 在 不 同 温 度 条 
件 下 发 育 历 期 参数 间 的 差异 显著 性 。 文 中 紫斑 谷 量 
发 育 速 率 与 温度 关系 图 和 不 同 虫 态 存 活 率 图 均 利 用 
Origin8.5 制作 。 


2 结果 与 分 析 
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2.1 不 同 温度 下 紫斑 谷 晶 的 平均 发 育 历 期 

紫斑 谷 蜡 卵 、 幼 虫 和 晴 不 同 温度 下 的 平均 发 育 
历 期 如 表 1 所 示 , 在 RH 80% ,19 ~31% 黑暗 条 件 
下 ,， 上述 各 虫 态 和 整个 未 成 熟 期 均 能 完成 发 育 , 且 
发 育 历 期 均 随 着 温度 的 升 高 而 缩短 。 人 研究 结果 表 
明 , 紫斑 谷 坚 不 适 在 低温 条 件 下 生活 , 19 ~31C 范 
围 内 , 各 虫 态 在 19%C 时 发 育 历 期 最 长 ,生长 最 慢 ; 
31Y 时 紫斑 谷 蜡 发 育 最 快 , 历 期 最 短 。 

Duncan 氏 方 差分 析 发 现 , 温度 对 紫斑 谷 蜡 卵 、 
幼虫 和 晴 的 发 育 历 期 及 整个 未 成 熟 期 影响 显著 。 紫 
斑 谷 蜡 卵 期 、 幼 虫 期 和 未 成 熟 期 在 19, 22, 25, 28 
和 31%C 这 5 个 温度 条 件 下 均 彼 此 差异 显著 (P< 
0.05) ; 而 温度 对 肾 期 的 影响 在 19% 和 22 间 无 显 
著 差 异 , 但 两 者 分 别 和 其 他 3 个 温度 条 件 下 的 肾 期 
彼此 差异 显著 (P<0.05) 。 

2.2 紫斑 谷 量 不 同 虫 态 发 育 速率 与 温度 的 关系 
通过 利用 SPSS 软件 对 表 1 数据 分 别 进 行 线性 
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回归 、 二 次 回归 和 逻辑 斯 带 曲 线 拟 合 分 析 , 得 到 紫 
斑 谷 晓 不 同 虫 态 发 育 速 率 (Y) 与 温度 (7) 关系 的 3 
个 预测 模型 , 不 同 虫 仿 下 各 模型 回归 方程 和 显著 性 
检验 结果 见 表 2。 其 预测 结果 表明 , 利用 人 逻辑 斯 蒂 
回归 模型 分 析 发 育 速 率 与 温度 的 关系 仅 适用 于 紫斑 
谷 旦 幼虫 发 育 阶 段 和 未 成 熟 期 , 不 适用 于 卵 期 和 肾 
期 , 而 二 次 回归 模型 和 线性 回归 模型 则 适用 于 上 述 
各 虫 态 。 由 显著 性 检验 结果 进一步 分 析 发 现 , 二 次 
回归 模型 中 公 斑 谷 悍 卵 、 幼 虫 、 晴 和 未 成 熟 期 的 发 
育 速 率 与 温度 的 关系 均 达 到 极 显著 水 平 (P < 
0.01) ， 而 线性 回归 模型 中 则 除 晴 期 外 其 他 虫 态 均 
达到 极 显 闭 水 平 。 此 外 , 紧 斑 谷 旦 各 虫 态 二 次 回归 
模型 的 相关 系数 7 均 大 于 线性 回归 模型 , 且 在 肾 期 
两 者 差异 最 大 。 因 此 综 上 所 述 , 19 ~31% 范围 内 ， 
二 次 回归 模型 可 更 好 地 拟 合 紧 斑 谷 嵌 不 同 虫 态 发 育 
速率 与 温度 的 关系 ,应 优先 使 用 二 次 回归 模型 对 紫 
斑 谷 旦 各 虫 态 的 发 育 速率 进行 预测 。 


表 1 不 同 温 度 下 紫斑 谷 蝇 的 发 育 历 期 


Table 1 Developmental duration of Pyralis farinalis at different temperatures 


发 育 历 期 Developmental duration (d) 


25C 28C 31°C 


发 育 阶段 
Developmental stage 19%C 229C 
卵 Egg 14.22 上 0.32 a 10.20 + 上 0.20 b 
幼虫 Larva 154.56 +2.83 a 124.70 +2.53 b 
师 Pupa 19.67 +0.60 a 18.60 +0.45 a 
未 成 熟 期 Immature stage 188.44+3.18 a 153.50 +2.86 b 


8.30 +0.13 c 6.33 +0.17 d 4.56 +0.24 e 
75.70+1.87 ec 50.11 +2.39 d 43.33 +l1.9 e 
10.00+0.32 b 12.67 +0.41 ec 7.89 +0.20d 


100.00 +2.03 c 70.33 +3.07 d 55.78+1.69 e 








表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 , 同一 行 数据 后 标 有 不 同 小 写字 母 表示 在 0.05 水 平 上 差异 显著 (Duncan 氏 新 复 极 差 法 分 析 ) 。Data in the table are 


mean + SE, and those in the same row followed by different small letters are significant different (P <0.05, Duncan’s multiple range test ) . 





表 2 紫斑 谷 晶 不 同 虫 态 发 育 速率 ( 只 ) 与 温度 (了 ) 的 预测 模型 


Table 2 Forecast models based on the developmental rate (V) of Pyralis farinalis at different stages and temperature ( 了) 











~ kA Et 线性 回归 Linear regression 二 次 回归 Quadratic regression 逻辑 斯 蒂 回 归 Logistic regression 
发 育 阶段 
Developmental 。 线性 回归 模型 显著 性 检验 二 次 回归 模型 显著 性 检验 。 ”逻辑 斯 蒂 回 归 模 型 。 显著 性 检验 
stage Linear regression model Significance test Regression quadratic model Significance test Logistic regression model Significance test 
卵 耻 y=0.0127-0.172 "i Y=0.00077 - r=0.996”， 
和 F=61.217™* 0.02327+0.2585 FF=150.076™* 
r=0.983*， V=0.00004T2 - r=0.987™， V=0.032/[1+ 
幼虫 Larva V=0.0027 -0.024 r=0.991™ 
F=86.451™ 0.00037T -0.0014 F=36.883* EXP(5.738 -0.2187)|] 
师 P 0 0067 0 073 r=0.899*,， V=0.0008T2 - r=0.991*,， 
upa =0. -0. — _ 
F=12.686°* 0.0328T +0.3965 F=54.986™ 
未 成 就 期 y 0 oolr_0 017 r=0.986™， V=0.00005T2 - r=0.996”， V=0.037/[1+ 0 996* 
=0. -0. r=0. 
Immature stage F=102.675 王 0.0012T +0.0106 F=123.545™ EXP(4.866 -0.1567) | 


V; 发 育 速率 Developmental rate; 7: 环境 温度 Environmental temperature. “ : 温度 与 发 育 速率 在 0. 05 水 平 显 著 相 关 Significant correlation between 
temperature and developmental rate at the 0. 05 level; ” : 温度 与 发 育 速率 在 0. 01 水 平 极 显著 相关 Extremely significant correlation between 


temperature and developmental rate at the 0. 01 level. 
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运用 线性 回归 和 二 次 回归 模型 对 紫斑 合 蜡 卵 、 
幼虫 、 蚂 和 未 成 熟 期 的 发 育 速率 与 温度 关系 作 图 ， 
其 结果 如 图 1 所 示 , 与 上 述 结论 相同 , 二 次 回归 曲 
线 可 以 更 好 的 拟 合 两 者 的 关系, 这 种 优势 在 晴 期 表 
现 的 最 为 突出 。 此 外 , 通过 图 1 还 可 得 到 与 表 2 相 
同 的 为 一 结论 , 紫斑 合 蜡 各 虫 态 发 育 速 率 随 者 温度 
的 升 高 而 加 快 , 有 旦 温度 对 其 影响 显著 。 由 图 1 可 


A 


0.25= 一 一 线性 回归 Linear regression 
一 一 一 二 次 回归 Quadratic regression 


育 速 率 (d-】) 
Developmental rate 


19 22 25 28 31 


温度 Temperature (°C) 


0.25 了 | 一 一 线性 回归 Linear regression 
一 一 一 二 次 回归 Quadratic regression 
0.20 


0.15 


0.10 


育 速 率 (d-]) 
Developmental rate 


0.05 


育 速率 (4 
Developmental rate 





率 (d-1) 


育 速 
Developmental rate 





见 , 卵 期 的 发 育 速率 受 温度 的 影响 变化 最 为 明显 ， 
其 次 为 旺 期 ， 而 幼虫 期 和 未 成 熟 期 的 发 育 速率 与 温 
度 关 系 图 则 非常 接近 。 这 主要 是 因为 紧 斑 谷 旦 幼虫 
期 远 长 于 卵 期 和 肾 期 , 未 成 熟 期 作为 昆虫 卵 期 、 幼 
虫 期 和 肾 期 的 总 和 ,其 历 期 长 短 受 幼虫 期 影响 更 加 
显著 , 故 两 者 发 育 速 率 与 温度 的 关系 图 也 极为 
接近 。 


0.025J] 一 一 线性 回归 Linear regression 
一 一 一 二 次 回归 Quadratic regression 








19 22 25 28 31 


温度 Temperature (°C) 
0.025= 一 一 线性 回归 Linear regression 
一 一 = 二 次 回归 Quadratic regression 
0.020 
0.015 


0.010 


0.005 








温度 Temperature (°C) 


图 1 紫斑 谷 晶 不 同 发 育 历 期 发 育 速率 与 温度 的 关系 
Relationship between temperature and developmental rate of Pyralis farinalis at different developmental stages 
A: 狼 Egg; B: 幼虫 Larva; C: 肾 Pupa; D: 未 成 熟 期 Immature stage. 


Fig. 1 


2.3 ” 繁 斑 谷 晨 不 同 虫 态 发 育 起 后 温 度 和 有 效 积温 

本 人 研究 利用 直线 回归 法 和 直接 最 优 法 , 结合 上 
述 研究 数据 ,分 别 得 到 紧 斑 谷 晓 卵 、 幼 虫 、 晴 和 未 
成 熟 期 的 的 发 育 起 点 温度 、 有 效 积温 和 变异 系数 如 
表 3。 

计算 结果 表明 , 紫斑 合 量 不 同 发 育 阶 段 其 发 育 
起 点 温度 和 有 效 积温 各 不 相同 , 同一 发 育 阶 段 不 同 
计算 方法 下 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 亦 不 相同 。 
从 两 种 计算 方法 的 变异 系数 来 看 , 直接 最 优 法 各 由 
态 的 CY 值 均 小 于 直线 回归 法 ,因此 用 直接 最 优 法 


温度 Temperature (°C) 


计算 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 略 优 于 直线 回归 法 。 
故 以 直接 最 优 法 计算 结果 为 例 , 紫斑 合 坚 肾 期 的 发 
育 起 点 温度 最 低 ， 为 13. 19%C ,其 次 依次 为 卵 期 
(13.30%C ) 和 未 成 熟 期 (14. 82%C ) ,幼虫 期 的 发 育 
起 点 温度 最 高 ,为 15. 48%C ; 上 述 各 虫 态 完 成 其 发 
育 阶 段 所 需 的 有 效 积温 ， 卵 期 最 低 , 仪 为 88. 36 日 
. 度 , 远 低 于 肾 期 的 159. 73 日 ， 度 和 幼虫 期 的 
679.51 日 度 , 么 斑 谷 嵌 完 成 整个 未 成 熟 期 所 需 的 
有 效 积温 为 952.04 日 :上 度 。 
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表 3 紫斑 谷 螺 不 同 虫 态 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 
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Table 3 Developmental threshold temperature and effective accumulated temperature of Pyralis farinalis at different stages 


直线 回归 法 Linear regression method 


发 育 阶段 


Developmental stage 


threshold temperature 


发 育 起 点 温度 (人 ) 


Developmental 





有 效 积 温 ( 日 .上 度 ) 


Effective accumulated ”Coefficient of 


让 
变 四 系数 (% ) 发 育 起 点 温度 (% ) 


Developmental 
temperature Varlance 


threshold temperature 


直接 最 优 法 Direct optimal method 





有 效 积温 (日 度 ) 


变异 系数 (% ) 


Effective accumulated (Coefficient of 


temperature 


Varlance 


( day-degree) (CV) (day-degree) (CV) 
卵 Egg 14.54 +1.44 77.61 + 上 9.92 12. 14 13.30 88.36 8.23 
幼虫 Larva 15.95 +1.07 633.74 + 上 68. 16 16.71 15.48 679.51 14.91 
贤 Pupa 14.76 +3.07 136. 34 + 38. 28 25. 05 13.19 159.73 20.09 

未 成 熟 期 Inmature stage ”15.50 +1.02 873.73 上 86.23 14.89 14.82 952.04 12.58 


2.4 不 同 温 度 条 件 下 下 紫斑 谷 晶 的 存活 率 

不 同 温度 下 紫斑 谷 蝶 卵 、 幼 虫 、 肾 及 未 成 熟 期 
的 存活 率 如 图 2 所 示 。 结 果 表 明 , 温度 对 紫斑 谷 量 
各 虫 态 的 存活 率 影 响 显 著 ,， 低温 、 高 温 均 不 利于 紫 
斑 谷 蜡 的 存活 , 且 低 温 对 上 述 各 虫 态 存活 率 的 影响 
较 高 温 条 件 更 为 显著 。 低 温 对 卵 的 存活 率 影 响 较 
大 , 19Y 时 虽 各 虫 态 的 存活 率 均 达到 的 最 小 值 , 但 
卵 的 存活 率 最 低 , 仅 为 61% ; 高 温 条 件 下 紫斑 谷 旦 
卵 、 幼 虫 、 师 及 未 成 熟 期 的 存活 率 较 23Y 和 287 均 
有 下 降 , 但 最 低 仍 为 80% 左右 , 高 于 19% ; 卵 、 幼 
虫 和 晴 3 个 虫 态 中 , 肾 对 温度 的 适应 能 力 最 强 ，19 
~ 31 人 克 围 内 ,其 存活 率 均 在 78% 以 上 。28 人 时 ， 
紫斑 谷 坚 卵 的 存活 率 最 高 , 为 93% ; 25 人 时 , 幼虫 
和 肾 的 存活 率 最 高 , 分 别 为 88% 和 93%。 就 紫斑 
谷 量 整 个 未 成 熟 期 而 言 , 23% 时 的 存活 率 最 高 ,为 
75% ; 其 次 为 28% , 达 73% ; 22% 和 31% 时 紫斑 谷 
蜡 未 成 熟 期 的 存活 率 陡 然 下 降 , 19% 时 最 低 ， 仅 为 
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图 2 不 同 虫 态 紫斑 谷 蜡 在 不 同 温度 条 件 下 的 存活 率 
Fig. 2 Survival rates of Pyralis farinalis in different stages 


at different temperatures 


31% 。 由 此 可 见 紫 斑 谷 旦 的 最 适 发 育 温 度 范围 应 为 
25 ~28"C ,低温 和 高 温 均 不 利于 紫斑 合 坚 的 生长 发 
育 , 其 中 尤 以 低温 影响 更 为 显著 。 


3 讨论 


温度 是 气象 因素 中 对 昆虫 影响 最 为 显著 的 因 
素 , 昆虫 作为 变温 动物 , 自身 无 恒定 体温 ， 因 此 温 
度 的 改变 将 直接 导致 昆虫 体温 和 新 陈 代谢 速度 的 变 
化 ( 丁 肉 钦 ,1994) 。 本 研究 探讨 了 温度 对 以 白茶 为 
食料 的 紫斑 谷 蜡 各 虫 态 ( 卵 、 幼 虫 、 晴 及 未 成 熟 期 ) 
发 育 和 存活 的 影响 ,基本 明确 了 紫斑 谷 蜡 不 同 虫 态 
的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 ,填补 了 该 产 虫 茶 昆 忠 
生态 学 特性 研究 空白 。 结 果 表 明 , 在 试验 温度 19 ~ 
31% 范围 内 ,紫斑 谷 蜡 各 虫 态 发 育 历 期 与 存活 率 均 
存在 明显 差异 。 

本 研究 发 现 , 19 ~31% 范围 内 , 产 虫 茶 昆 虫 紫 
斑 谷 嵌 卵 、 幼 虫 、 晴 及 未 成 熟 期 均 能 正常 发 育 , 且 
发 育 历 期 随 温度 的 升 高 而 缩短 , 各 虫 态 在 19% 时 历 
期 最 长 , 31Y 时 最 短 ， 发 育 速 率 与 温度 呈 极 显著 的 
二 次 曲线 正 相 关 。 紫 斑 谷 蜗 不 同 虫 态 对 温度 的 耐 受 
性 不 同 , 其 主要 表现 在 存活 率 方面 , 研究 结果 表明 
低温 、 高 温 均 不 利于 紫斑 谷 蜡 各 虫 态 的 存活 ,其 中 
低温 影响 更 为 显著 。 紫 斑 谷 量 卵 的 存活 率 在 28%C 
时 最 高 ,幼虫 和 晴 的 存活 率 则 在 23Y 时 最 高 ， 就 整 
个 未 成 熟 期 而 言 , 在 25 ~28Y 时 紫斑 谷 虹 存 活 率 最 
高 , 均 在 70% 以 上 ,22% 和 31C 时 则 陡然 下 降 ， 
19% 时 最 低 。 因 此 , 在 25 ~28Y% 范围 内 ,紫斑 谷 由 
各 虫 态 不 仅 发 育 历 期 短发 育 速 率 快 ， 且 存活 率 较 
高 , 故 25 ~28Y 应 为 产 虫 茶 昆 虫 紫 斑 谷 蜡 的 最 适 发 
育 温度 。 该 结论 与 陈 焰 溪 (1984) 对 仓库 害虫 紫斑 
谷 蜡 的 报道 部 分 内 容 基本 一 致 ， 陈 焰 溪 认为 24 ~ 
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277 为 紫斑 谷 蜡 的 适宜 发 育 温 度 范 围 。 此 外 , 赤水 
地 区 每 年 6 -9 月份 气温 恰 处 紫斑 谷 蝶 上 述 最 适 发 
育 温度 范围 内 ， 而 该 时 期 也 正 是 当地 产 虫 茶 昆 虫 紫 
斑 谷 蜡 的 活动 旺 感 时 期 ( 尚 小 丽 等 , 2011 ) ， 由 此 可 
见 本 研究 结果 与 其 实际 发 生 情 况 相 符 。 

结合 当地 气候 条 件 , 利用 昆虫 的 发 育 起 点 温度 
和 有 效 积温 , 不 仅 可 以 了 解 该 种 昆虫 的 地 理 分 布 ， 
还 可 预测 其 发 生 期 并 计算 出 在 该 地 区 发 生 的 世代 理 
论 值 。 赤 水 地 处 贵州 省 西北 部 , 赤水 河中 下 游 , 属 
中 亚热带 湿润 季风 气候 区 , 冬 暧 春 早 , 夏季 炎热 ， 
年 平均 气温 为 18.1%C, 年 均 相 对 湿度 82% , 夏季 平 
均 气 温 最 高 达 28% 左右 。 根 据 本 研究 结果 中 产 虫 
茶 昆 虫 紫斑 谷 蜡 卵 、 幼 虫 、 晴 和 未 成 熟 期 的 发 育 起 
点 温度 (直接 最 优 法 ) 分 别 为 13.30, 15.48, ，13. 19 
和 14. 82%C, 经历 整 个 未 成 熟 期 的 有 效 积 温 为 
952.04 日 : 度 的 结论 , 结合 赤水 市 上 述 气 候 条 件 便 
不 难 解释 紫斑 谷 旦 成 为 该 地 区 主要 产 虫 茶 昆 虫 的 原 
因 。 另 外 通过 赤水 年 有 效 积 温 结 合 紧 斑 谷 旦 未 成 束 
期 有 效 积温 , 还 可 粗略 推算 出 赤水 地 区 该 产 虫 共 昆 
虫 一 年 可 发 生 代 数 。 因 此 , 通过 研究 温度 对 紫斑 谷 
晓 各 虫 态 平均 发 育 历 期 、 发 育 速率 和 存活 率 的 影 
啊 , 模拟 最 适合 其 发 育 速 率 和 温度 关系 的 回归 方 
程 , 并 利用 较 优 的 方法 精确 计算 各 虫 态 的 发 育 起 点 
温度 和 有 效 积温 , 不 仅 能 够 有 效 集成 产 虫 茶 昆 虫 的 
繁殖 技术 体系 , 正确 指导 虫 茶 生 产 , 还 可 以 解决 目 
前 贵州 多 数 地 区 虫 茶 生产 育 目 原始 、 无 据 可 依 的 
现状 。 

另 本 研究 部 分 结果 与 前 人 存在 一 些 不 同 。 陈 耀 
溪 (1984)、 邓 望 言 (1992) 和 张 宏 宇 (2009 ) 等 曾 对 
仓库 害虫 紫斑 谷 蜡 各 虫 态 的 发 育 历 期 进行 过 简要 报 
道 ， 其 文献 均 记载 温度 24 ~ 27% 、 相 对 湿度 89 ~ 
100% 条 件 下 , 仓库 害虫 紫斑 谷 蜡 的 卵 期 为 5 ~7 d， 
幼虫 期 25 ~60 d, 肾 期 7 ~11 d，, 而 本 人 研究 结果 与 上 
述 结论 有 所 不 同 。 本 试验 发 现 , 在 无 光照 、25 ~ 
28 人 TC 、RH 80%、 以 白茶 为 食料 条 件 下 , 产 虫 条 昆虫 
紫斑 谷 蝶 的 卵 期 为 6~8 d, 幼虫 期 50 ~76 d， 晴 期 
13 ~16 d。 由 于 前 人 在 上 述 报道 中 并 未 明确 交待 饲 
料 、 光 照 、 试 验 设计 和 数据 处 理 方 法 等 ,因此 推测 
产生 这 些 差 异 的 原因 ,可 能 与 试验 设计 、 光照、 湿 
度 条 件 的 选择 、 寄 主 植物 的 选择 、 寄 主 植物 营养 状 
况 和 加 工 方 式 、 昆 虫 饲养 和 统计 方法 等 的 差异 
有 关 。 

作者 曾 对 紫斑 谷 蜡 在 贵州 赤水 地 区 的 年 生活 史 
进行 过 报道 ,调查 发 现 紫斑 谷 蜡 在 赤水 地 区 第 工 代 


从 5 月 上 旬 卵 开始 出 现 到 7 月 上 旬 成 虫 羽化 , 历 期 
约 60 d, 第 2 代 从 7 月 中 旬 到 9 月 下 旬 约 90 d。 本 
文人 研 完 结 采 与 上 述 调查 存在 差异 。 本 人 研究 在 恒温 恒 
湿 条 件 下 饲养 的 紫斑 合 坚 ,25%C 下 未 成 熟 期 为 100 
d, 28 已 下 为 70 d。 而 在 炙 水 地 区 , 从 5 月 上 旬 至 7 
月 上 旬 日 均 气 温 28Y 以 上 较 少 , 但 前 文中 60 d 左 
右 就 可 完成 一 代 ; 对 于 赤水 7、8 月 气温 较 高 ,前 文 
中 则 需 90 d 左右 才能 完成 一 代 。 究 其 原因 可 能 与 
以 下 因素 有 关 : 首先 , 温度 并 不 是 影响 紫斑 合 坚 生 
长 发 育 的 唯一 因素 , 作者 在 供 试 昆 虫 种 群 建立 过 程 
中 发 现 , 湿度 对 紫斑 合 坚 的 生长 发 育 也 有 明显 影 
啊 , 不 同 温 湿 度 条 件 下 的 产 忠 从 昆虫 的 发 育 存 活 情 
况 存 在 差异 , 该 方面 文 礼 章 等 (1997 ) 曾 对 产 虫 共 昆 
虫 米 编 坚 进 行 过 相关 报道 , 因此 生活 史 调 查 地 变温 
变 湿 与 本 研究 中 恒温 恒 湿 条 件 的 不 同 可 能 是 产生 调 
查 与 试验 结果 存在 差异 的 主要 原因 ; 其 次 , 紫斑 合 
瞄 幼虫 喜 群 届 生 活 , 并 长 期 生活 在 吐 丝 联 缀 食物 形 
成 的 隧道 内 , 赤水 当地 虫 茶 厂房 (生活 史 调 查 地 ) 具 
备 以 上 条 件 , 且 厂 房 内 自然 变温 条 件 较 恒温 也 利于 
昆虫 的 生长 ( 丁 宕 钦 , 1994), 而 本 人 研究 在 试验 观察 
中 管 翻 看 茶叶 从 而 不 同 程 度 地 破坏 了 幼虫 的 生活 环 
境 , 且 对 幼虫 采用 的 是 恒温 单 瓶 饲养 的 方法 ,所 以 
紫斑 谷 坚 5 月 上 旬 至 7 月 上 旬 在 赤水 的 实际 发 生 历 
期 短 于 实验 室内 的 人 研究 结果 可 能 与 上 述 原因 有 关 ; 
最 后 , 前 文 天 于 紫斑 合 坚 生 活 史 的 研究 主要 是 在 当 
地 生产 忠 共 的 公司 和 农户 家 的 厂房 内 进行 , 该 厂房 
共同 特点 是 在 吴 处 偶 俱 环境 的 楼 房 地 下 室 或 一 楼 位 
置 , 广 房 内 封 财 较 严 且 环 境 油 湿 展 瞳 ， 受 外 界 环境 
干扰 因素 较 少 , 冬季 保暖 夏季 阴凉 , 所 以 即便 在 7 
月 中 旬 到 9 月 下 旬 厂 房 内 的 温度 也 较 少 超过 287 ， 
故 造 成 紫斑 合 坚 实际 比 28C 和 恒温 试验 结果 发 育 较 
慢 的 现象 。 

本 研究 仅 报 过 了 黑 瞳 条 件 下 , 不 同室 内 恒温 条 
件 对 赤水 主要 产 虫 从 昆虫 紫斑 谷 旦 生长 发 育 的 影 
啊 , 并 对 其 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 进行 了 估算 ， 
然而 与 恒温 条 件 相 比 目 然 变温 更 利于 昆虫 的 生长 发 
育 , 前 人 ( 虽 昭 智 等 , 2005 ) 就 曾 利 用 SSPM 模型 对 
目 然 变温 条 件 下 昆虫 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 进 
行 深 入 计算 。 男 经 作者 调查 发 现 , 紫斑 谷 蝶 幼 虫 形 
高 湿 环 境 , 在 该 环境 条 件 下 么 斑 谷 旦 发 育 速率 明显 
加 快 , 此 外 除 赤 水 地 区 , 紫斑 合 坚 还 是 贵州 息 烽 地 
区 的 产 虫 条 昆虫 优势 种 , 该 地 区 对 寄主 植物 白茶 采 
取 了 不 同 于 赤水 的 加 工 方式 , 使 得 县 烽 地 区 紫斑 合 
虹 的 生长 发 育 情况 有 别 于 赤水 地 区 。 因 此 绽 上 所 
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述 , 今后 有 必要 进一步 针对 变温 、 湿 度 、 营 养 等 综 
合 因 子 对 紫斑 合 坚 生长 发 育 的 影响 开展 人 研究, 以便 
更 为 全 面 、 深入 地 揭示 环境 因子 对 其 生长 发 育 的 影 
啊 机 制 ， 从 而 集成 一 套 系 统 、 高 效 的 紫斑 谷 旦 繁殖 
技术 。 

紫斑 谷 虹 作为 仓库 害虫 , 整个 幼虫 期 都 藏匿 于 
吐 丝 粘连 和 茶叶 形成 的 隧道 中 , 反复 破坏 隧道 极 易 导 
致 其 死亡 , 加 上 低龄 幼虫 具有 个 体 小 , 赔 下 的 头 元 
难以 发 现 的 特性 , 这 些 均 为 紫斑 谷 嵌 幼 虫 龄 期 的 观 
察 囊 来 了 困难 。 此 外 , 由 于 本 研究 对 么 斑 谷 旦 各 温 
度 下 肾 的 样品 数 设 计较 少 , 导致 了 试验 过 程 中 紫斑 
合 崇 上 肉 、 雄 成 虫 羽化 不 同步 后 可 配对 的 成 虫 较 少 的 
现象 。 因 此 本 文 未 涉及 到 温度 对 紫斑 谷 旦 幼虫 各 龄 
期 生长 发 育 和 成 虫 繁殖 方面 的 影响 , 该 不 足 还 有 行 


今后 进一步 完善 。 
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